







Dalam melakukan penelitian penelitian diperlukan dasar-dasar teori dan argumen yang 
berhubungan dengan konsep-konsep permasalahan penelitian dan akan dipakai dalam 
analisis. Dalam bab ini akan dijelaskan beberapa dasar-dasar teori dan argumentasi yang 
digunakan dalam penelitian. 
 
2.1 Penelitian Terdahulu 
Dalam melakukan penelitian tentunya diperlukan beberapa referensi untuk 
memperkuat dasar penelitian yang dilakukan, salah satunya adalah dari penelitian yang 
berkaitan dengan objek penelitian maupun metode penelitian yang digunakan. Penelitian 
pertama dilakukan oleh Pundir (2016) bertujuan untuk mengoptimalkan proses yang 
mempengaruhi biosorpsi pada jamur Aspergillus sp., hasil yang didapatkan bahwa 
percobaan konfrimasi yang dilakukan pada kondisi optimal lebih tinggi sehingga 
mendukung keakuratan optimalisasi parameter proses pada kondisi yang diberikan. 
Ferdous (2013) pada penelitiannya mengenai industi polimer bertulang dengan serat 
kaca  membahas mengani pembuatan sebuah structural panel sandwich dengan bahan 
GFRP. Pada penelitian ini menggunakan metode Taguchi untuk mendapatkan rancangan 
yang tepat untuk mengikat panel dengan polimer. Faktor yang digunakan yaitu % filler 
dalam epoxy polimer matrix, faktor panjang ikatan, ketebalan ikatan, dan lebar ikatan. 
Kemudian didapatkan faktor yang paling optimum yaitu 40% matriks polimer dan 60% 
resi, kemudian panjang ikatan sebesar 70 mm dan ketebalan ikatan sebesar 5 mm. 
Hong (2017) pada penelitiannya mengenai tekstil dengan menggunakan metode 
Taguchi, bertujuan untuk mengembangkan model optimasi parameter pencelupan untuk 
tekstil fungsional berdasarkan analisis hubungan antara parameter manufaktur dalam 
proses pencelupan dan kinerja pencelupan. Kemudian juga menganalisis hubungan antara 
perendaman dan parameter pencelupan oleh CCD. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
parameter pencelupan yang diperoleh dapat mengurangi total biaya yang dikeluarkan serta 
dapat meningkatkan ketahanan dari proses pencelupan bila dibandingkan dengan praktik 
biasanya. 
Rahmani (2017) pada penelitiannya yang bertujuan untuk mengetahui efisiensi zeolit 
3A sebagai adssorben baru untuk menghilangkan Rhodamine B dan pewarna hijau 
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malachite dari sampel air. Metode Taguchi digunakan untuk persentase kontribusi setiap 
parameter pada penghilangan Rhodamine B dan pewarna hijau malachite ditentukan 
dengan menggunakan ANOVA. Hasil menunjukkan bahwa parameter yang paling efektif 
dalam menghilangkan RhB dan MG oleh zeolit 3A adalah konsentrasi awal pewarna dan 
pH. Dalam kondisi yang optimal, menunjukkan kedekatan baik (lebih dari 94,86%). 
Pemberian adsorpsi yang baik dapat dilakukan dengan baik pada saat yang sama. Tabel 2.1 
dan Tabel 2.2 merupakan kumpulan dari penelitian terdahulu:  
Tabel 2.1  
















Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan 
proses yang mempengaruhi biosorpsi dengan 
menerapkan pendekatan Analisis Mean 
(ANOM) untuk memaksimalkan persentase 
pelepasan tembaga dan nikel dengan 
menumbuhkan Aspergillus sp. Parameter proses 
meliputi konsentrasi inokulum, konsentrasi 
logam awal, pH dan suhu. Kondisi optimal 
didapatkan daitu konsentrasi inokulum 15% v/v, 
konsentrasi tembaga/ nikel 50 mg I-1, pH 4 dan 
suhu 300C. persentase pemindahan tembaga dan 
nikel yang direalisasikan dalam percobaan 
konfirmasi yang dilakukan pada kondisi optimal 
ditemukan lebih tinggi daripada yang diperoleh 










Penelitian ini membahas mengenai pembuatan 
sebuah structural panel sandwich yang terbuat 
dari polimer bertulang dengan serat kaca 
(GFRP) dan inti fenolik. Penelitian ini 
mengguakan Faktor dan level fakor yang 
digunakan adalah % filler dalam epoxy polimer 
matrix, kemudian faktor panjang ikatan. 
kemudian faktor selanjutnya yaitu faktor 
ketebalan ikatan, dan yang terakhir yaitu faktor 
lebar ikatan. Setelah dilakukan pengujian 
didapatkan faktor yang paling optimal yaitu 
40% matriks polimer dan 60% resi, kemudian 
panjang ikatan sebesar 70 mm dan ketebalan 




Taguchi Tekstil  
Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan 
model optimasi paramater pencelupan untuk 
tekstil fungsional berdasarkan analisis hubungan 
antara parameter manufaktur dalam proses 
pencelupan dan kinerja pencelupan.. Hasil 
penelitian ini menunjukkan bahwa parameter 
pencelupan yang diperoleh pada model 
minimasi gradien dapat mengurangi total biaya 
yang dikeluarkan dalam proses pencelupan serta 






















Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
efisiensi zeolit 3A sebagai adsorben baru untuk 
menghilangkan Rhodamine B dan pewarna 
hijau malachite dari sampel air. Proses 
dioptimalkan dengan eksperimen Taguchi 
Persentase kontribusi setiap parameter pada 
penghilangan Rhodamine B dan pewarna hijau 
Malachite ditentukan dengan menggunakan 
ANOVA dan menunjukkan bahwa parameter 
yang paling efektif dalam menghilangkan RhB 
dan MG oleh zeolit 3A adalah konsentrasi awal 
pewarna dan pH, masing-masing. Dalam 
kondisi yang dioptimalkan, menunjukkan 
kedekatan yang baik (lebih dari 94,86%). 
Pemberian adsorpsi yang baik dapat dilakukan 
dengan baik pada saat yang sama, jika terjadi 
pada suatu hari, saya dapat melakukannya pada 
waktu yang tepat. Jumlah Rhodamine B dan 








2.2 Batik Tulis 
Di Indonesia, batik dipercaya sudah ada semenjak zaman Majapahit, oleh karena itu 
batik di Indonesia sangat erat hubungannya dengan kerjaan Majapahit dan penyebaran 
agama Islam di Jawa. Dalam beberapa catatan, pengembangan batik banyak dilakukan 
pada masa-masa kerajaan Mataram, kemudian pada masa kerajaan Solo dan Yogyakarta 
(Dedi, 2009). Jadi, kesenian batik sudah dikenal sejak zaman kerajaan Majapahit dan terus 
berkembang pada kerajaan dan raja berikutnya. 
G.P Rouffer berpendapat bahwa (dalam Soemardji dkk, 2001) Batik Jawa adalah 
berasal dari luar, dibawa pertama kali oleh orang Kalingga dan Karomandel, keduanya 
adalah bangsa India. Menurut Djumena (1990) seni batik adalah salah satu kesenian khas 
Indonesia yang telah sejak berabad-abad lamanya hidup dan berkembang, sehingga 
merupakan salah satu bukti peninggalan sejarah budaya bangsa Indonesia. Banyak hal 
yang dapat terungkap dari seni batik, diantaranya adalah latar belakang kebudayaan, 
kepercayaan, adat istiadat. 
Menurut Soemarjadi dkk (2001) berpendapat bahwa batik tulis adalah batik yang 
dibuat dengan cara menerakan malam pada motif yang telah dirancang dengan 
menggunakan canting tulis. Cara ini dilakukan untuk semua pemberian motif. Malam 
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berfungsi sebagai bahan perintang warna. Motif bisa dirancang secara bebas, karena 
dengan menggunakan canting tulis hal ini sangat mudah dikerjakan. Pemberian warna juga 
dimungkinkan dengan bebas, baik melalui celupan maupun melalui coletan. Disamping itu 
juga dimungkinkan untuk memberikan warna ganda dengan memakai teknik tutup celup 
sampai beberapa kali. Sedangkan menurut Harmoko (dalam Indriani, 2006) batik tulis 
adalah batik yang dihasilkan dengan cara sifat, tata kehidupan, lingkungan alam, cita rasa, 
dan tingkat ketrampilan. 
Dalam pembuatan batik, khususnya batik tulis dibutuhkan keahlian khusus, telaten dan 
sabar. Hal tersebut bertujuan agar batik yang dihasilkan memiliki bentuk motif atau desain 
yang luwes dan jelas. Batik tulis yang kasar dapat dilihat dari bahan yang tidak begitu 
halus, sedangkan untuk batik tulis ditentukan oleh beberapa hal, yaitu: 
1. Mori terpilih dari yang paling halus 
2. Cara menulisnya 
3. Babaran atau pewarnaannya berhasil baik 
Pada dasarnya batik tulis adalah suatu teknik pembuatan gambar pada permukaan kain 
dengan cara menutup bagian-bagian tertentu dengan menggunakan bahan malam atau lilin 
dan alat canting. 
Batik Malang memiliki corak motif dan warna  yang berbeda dengan batik Solo atau 
batik Jogja. Menurut (Sunaryo, 2009) motif batik Malang memiliki motif yang sesuai 
dengan identitas Malang sendiri yaitu motif: 
1. Motif hias tumbuh-tumbuhan: berhubungan dengan kekayaan tumbuhan sekitar (motif 
kembang Padma, Kembang Kopi, Kembang Mayang, Sawat Kembang Pring, Bunga 
Teratai) 
2. Motif hias manusia: berhubungan dengan budaya dan sejarah (Motif Tugu, Candi 
Jago, Candi Tikus, Topeng Malangan, buah-buahan khas Batu, dan motif keramik 
Dinoyo) 
3. Motif binatang: berhubungan dengan binatang khusus (Motif Singa, Ayam Bekisar, 
Jalak Ijo) 
4. Motif benda alam (motif sapu ular) 
5. Motif sosial (motif pulau sempu) 






                    
(a)                   (b)   (c)  (d)           (e) 
Gambar 2.1 Ragam motif batik Malang  
 
2.3 Proses Pembuatan Batik Tulis 
Berikut ini meruapakan proses pembuatan batik tulis menurut Kurniadi (1996): 
1. Tahap persiapan 
Tahap persiapan meliputi tahap pemotongan kain, tahap pencucian kain atau ngirah, 
tahap mengolesi kain dengan kanji atau ngoyor, dan tahap penggambaran motif atau 
pola pada kain yang sudah disiapkan. 
2. Tahap pelapisan malam atau lilin batik 
Menurut Kurniadi (1996) tahap pelapisan malam diperlukan agar bagian-bagian 
tertentu tidak terkena warna, sehingga diperlukan penghalang terhadap warna yaitu 
dengan melapisi kain menggunakan lilin batik.  
3. Tahap pewarnaan batik 
Menurut Sewan Susanto (1980) terdapat beberapa cara dalam proses pewarnaan batik, 
yaitu: 
a. Medel 
Medel merupakan proses pemberian warna biru tua pada kain setelah kain selesai 
dilapisi lilin atau dicanting. Proses ini dilakukan dengan cara pencelupan. 
b. Pencelupan warna dasar 
Proses ini dilakukan agar warna dasar dari batik tersebut tidak berubah atau tidak 
tercampur dengan warna lain saat dilakukan proses pewarnaan selanjutnya. 
c. Menggadung 
Menggadung merupakan proses menyiram kain batik dengan larutan zat pewarna. 
Proses ini dilakukan dengan cara membentangkan kain pada papan, kemudian 
disiram dengan larutan zat pewarna. 
d. Coletan  
Proses coletan ini dilakukan dengan cara di colet atau dilukiskan yaitu memberi 
warna pada kain batik menggunakan larutan zat pewarna. Daerah yang dilakukan 
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perwarnaan merupakan daerah yang dibatasi dengan garis-garis lilin, sehingga zat 
pewarna batik tidak akan tercampur satu dengan yang lainnya. 
e. Menyoga 
Proses menyoga merupakan proses pemberian warna pada kain batik dan biasanya 
dilakukan pada tahap akhir. 
4. Tahap pengelupasann lilin  
Tahap pengelupasan lilin ini dilakukan untuk mendapatkan corak atau gambar pada 
kain sehingga motif yang ada tidak terhalang oleh malam, berikut ini merupaan cara 
menghilangkan lilin pada kain batik menurut Kurniadi (1996): 
a. Menghilangkan sebagian lilin atau malam pada kain batik dengan cara dikelupas 
atau “dikerok”. 
b. Menghilangkan keseluruhan malam yang ada batik tulis. 
 
2.4 Uji Ketahan Luntur Warna Terhadap Pencucian Berdasarkan ISO 105-
C06:2010 
Cara pengujian tahan luntur warna terhadap pencucian rumah tangga dan pencucian 
komersil adalah metode pengujian tahan luntur warna bahan tekstil dalam larutan pencuci 
dengan menggunakan salah satu kondisi pencucian komersial yang dipilih, untuk 
mendapatkan nilai perubahan warna dan penodaan pada kain pelapis. Cara pengujian ini 
dimaksudkan untuk menentukan tahan luntur warna terhadap pencucian yang berulang-
ulang. Berkurangnya warna dan pengaruh gosokan yang dihasilkan oleh larutan dan 
gosokan lima kali pencucian tangan atau pencucian dengan mesin, hampir sama dengan 
pengujian ganda, sedangkan satu kali pengujian tunggal sama dengan hasil satu kali 
pencucian. 
Tahan luntur warna terhadap pencucian dapat dilakukan dengan prinsip pengerjaan 
yaitu dengan mencuci sehelai kain yang diambil dari contoh dengan ukuran tertentu, 
kemudian dijahitkan diantara dua helai kain putih dengan ukuran yang sama. Ukuran yang 
digunakan adalah 5 x 10 cm. Sehelai dari kain putih tersebut merupakan kain yang sejenis 
dengan kain yang akan diuji, kemudian helai lainnya sesuai dengan pasangannya. Untuk 










Pasangan Kain Putih Untuk Pengujian Tahan Luntur Warna 





Rayon viskosa Wol 
Poliamida Wol/ rayon viskosa 
Pollester Wol 
Poliakrilat Wol 
Asetat Rayon viskosa 
Tahap pencucian dilakukan pada kondisi alat, suhu, waktu, dan deterjen tertentu, 
sesuai dengan cara pengujian yang telah ditentukan. Penilaian dilakukan dengan 
membandingkan contoh yang telah dicuci dan penodaan warna pada kain putih. Perubahan 
warnai dinilai dengan skala abu-abu (grayscale) dan untuk penodaan warna dinilai dengan 
skala penodaan (staining scale). 
Salah satu contoh cara pengujian tahan luntur warna terhadap pencucian dari DSTI 
yaitu contoh uji yang telah dijahit diantara kain putih dan pasangannya, dicuci pada suatu 
alat Launderometer dimana pengaturan suhunya dilakukan secara termostatik dengan 
kecepatan 42 putaran permenit. Alat ini dielngkapi dengan piala baja dan kelereng-
kelereng baja yang tahan karat. Proses pencuciannya dilakukan sedemikian rupa sehingga 
pada kondisi suhu, alkalinitas, pemutihan, dan gosokan yang sesuai, berkurangnya warna 
yang dikehendaki terjadi dalam waktu yang singkat. Gosokan diperoleh dengan lemparan, 
geseran, tekanan bersama-sama, perbandingan larutan yang rendah dan sejumlah kelereng 
yang sesuai. Perubahan warna pada contoh uji dan penodaan pada kain putih dinilai 
dengan grayscale dan staining scale. Skala grayscale dan staining scale ditunjukkan pada 
Gambar 2.2. 
(a)                                   (b) 
 
Gambar 2.2 Skala grayscale (a) dan (b) Skala staining scale  
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Cara pengujian terhadap tahan luntur warna terhadap pencucian meliputi hal-hal 
berikut ini: 
1. Pereaksi: 
a. Natrium hipokhlorit 
b. Natrium metasilikat 
c. Larutan asam asetat 20%. 
d. Sabun dengan syarat: 
1) Mengandung air dan zat-zat yang menguap pada suhu 1050C maksimum 10% 
2) Jumlah alkali bebas, zat-zat yang tak larut dalam alkohol dan natrium khlorida 
maksimum. 
3) Alkali bebas sebagai NaOH maksimum 
4) Zar yang terlarut dalam air maksimum 1,0% 
5) Titer asam lemak maksimum 390C 
6) Kadar sabun non hidrat minimum 85% 
2. Peralatan: 
a. Launderometer untuk memutarkan bejana yang tertutup di dalam pemanas air 
yang suhunya dapat diatur secara termostat dengan kecepatan 42 putaran per 
menit. Alat ini dilengkapi dengan bejana-bejana dan kelereng-kelereng dari baja 
tahan karat. Proses pencucian dilakukan pada suhu 400C selama 45 menit. Mesin 
launderometer ditunjukkan pada Gambar 2.3. 
b. Setrika listrik, dengan berat 2,25–2,27 kg dan pemanas 1000 watt. 
c. Standar skala abu-abu dan standar skala penodaan. 
 
Gambar 2.3 Mesin launderometer 
Uji dilakukan dengan menguji dua helai kain masing-masing berukuran 5 x 10 cm 
dimana sehelai merupakan sejenis dengan contoh uji dan sehelai lainnya merupakan serat 
menurut pasangannya, proses pencucian dilakukan pada suhu 400C selama 45 menit.cara 
pengujian ini dimaksudkan untuk menentukan tahan luntur warna terhadap pencucian 





dan gosokan 5 kali pencucian hampir sama dengan satu kali pencucian dengan mesin 
launderometer selama 45 menit. Berikut ini merupakan cara pengujian pada suhu 400 C. 
1. Dalam bejana dimasukkan 200 ml larutan yang mengandung 0,5 % volume sabun dan 
10 buah kelereng baja tahan karat. Kemudian bejana ditutup rapat dan dipanasi sampai 
400C. 
2. Bejana tersebut diletakkan pada tempatnya dengan penutupnya menghadap keluar. 
Pemasangan bejana diatur agar pada tiap sisi mesin terdapat bejana-bejana yang 
jumlanya sama. 
3. Untuk pemanasan pendahuluan paling sedikit mesin dijalankan selama 2 menit. 
4. Mesin dihentikan dengan bejana tegak lurus keatas, tutup bejana dibuka, contoh uji 
yang telah diremas-remas dimasukkan kedalam larutan, kemudian ditutup kembali. 
5. Launderometer dijalankan selama 45 menit. 
6. Setelah 45 menit, mesin dihentikan dan bejana-bejana diambil dan isinya dikeluarkan. 
Masing-masing contoh uji dicuci dua kali didalam gelas piala dengan 100 ml air pada 
suhu 400C, selama masing-masing 1 menit dengan mengadukkan dan diperas dengan 
tangan. 
7. Kemudian diasamkan dalam 100 ml larutan asam asetat 0,014% (0,05 ml asam asetat 
28% per 100 ml air) selama satu menit pada suhu 270 C selama satu menit dan 
akhirnya bahan diperas dengan hidrostraktor atau mangel. Setelah itu contoh uji 
dikeringkan dengan jalan menyetrika pada suhu 1350–1500 C. 
8. Mengevaluasi perubahan warna dilakukan dengan membandingkan pada skala abu-
abu dan evaluasi pada kain putih dilakukan dengan cara membandingkan pada skala 
penodaan. Skala hasil evaluasi tahan luntur warna dapat dilihat pada Tabel 2.4. Nilai 
tahan luntur contoh uji adalah angka grayscale yang sesuai dengan kekontrasan antara 
contoh uji dan contoh yang telah diuji. Kondisi penilaian dengan staining scale adalah 
sama dengan gray scale, hanya disini dibandingkan dengan sepotong kain putih yang 
tidak dinodai dan yang dinodai. 
Tabel 2.4 
Evaluasi Tahan Luntur Warna  




5 Baik sekali 
4-5 Baik 
4 Baik 












Sumber: STT Tekstil Bandung  
 
2.5 Kualitas 
Kualitas adalah karakteristik dari sebuah produk yang mendukung kemampuannya 
agar dapat memuaskan kebutuhan. Terdapat beberapa definisi kualitas menurut beberapa 
ahli, yaitu: 
1. Menurut Juran (1995): 
Kualitas merupakan suatu kesesuaian dengan tujuan atau manfaatnya. 
2. Menurut Crosby (1979): 
Kualitas merupakan kesesuaian dengan kebutuhan yang terdiri dari availability, 
delivery, reliability, maintainability, dan cost effetiveness. 
3. Menurut Deming (1982): 
Kualitas merupakan kesesuaian dengan kebutuhan pasar atau yang disebut dengan 
conformance to requirement. Sehingga kualitas merupakan kesesuaian dengan 
kebutuhan pasar atau konsumen terhadap suatu produk yang dihasilkan. 
4. Menurut Feigenbaum (1986): 
Kualitas merupakan keseluruhan karakteristik produk dan jasa yang meliputi proses 
marketing, engineering, manufacture, dan maintenance dimana produk dan jasa dalam 
pemakaiannya akan sesuai dengan kebutuhan serta harapan pelanggan. 
5. Menurut Garvin (1988): 
Terdapat lima definisi kualitas menurut Garvin, yaitu: 
a. Definisi Transcendent (kualitas relatif) 
Merupakan sesuatu yang sangat abstrak, serta berhubungan erat dengan perasaan. 
b. Definisi Berbasiskan Produk 
Merupakan komponen dan atribut dari sebuah produk. 
c. Definisi Berbasiskan Pengguna 
Kesesuaian terhadap fungsi atau kegunaan yang diharapkan. Hal tersebut dapat 
terjadi apabila konsumen merasa puas, maka produk tersebut dikatakan 
berkualitas. 





e. Barang atau produk yang dihasilkan sesuai dengan standar yang sudah ditetapkan, 
maka barang tersebut dikatakan berkualitas. 
f. Definisi Berbasiskan Nilai 
Apabila suatu produk mempunyai harga atau nilai jual yang bersaing maka produk 
tersebut dikatakan produk yang berkualitas. 
 
2.6 Metode Taguchi 
Metode Taguchi merupakan metode yang digunakan untuk melakukan perbaikan 
kualitas produk maupun proses dalam waktu yang bersamaan. Metode Taguchi ini mampu 
meminimalkan jumlah eksperimen yang harus dilakukan sehingga dapat menekan biaya 
maupun sumber daya yang ada.  
Sasaran metode Taguchi adalah menghasilkan suatu desain yang robust yakni produk 
yang kokoh (robust) terhadap noise (Soejanto, 2009). Dalam pengendalian kualitas, 
penggunaan metode Taguchi ini termasuk ke dalam off-line quality control, yakni salah 
satu jenis pengendalian kualitas yang bersifat preventif untuk mendesain suatu produk. Off 
–line quality control dilakukan pada awal life cycle product serta proses sebelum sampai 
pada tingkat shop floor demi melakukan perbaikan kualitas terhadap suatu produk. 
 
2.6.1 Langkah-Langkah Metode Taguchi 
Berikut ini merupakan langkah-langkah dalam eksperimen Taguchi menurut Soejanto, 
2008: 
1. Merumuskan permasalahan 
Langkah pertama adalah mendefinisikan permasalahan yang akan diteliti secara jelas 
dengan tujuan agar masalah tersebut dapat diselesaikan. 
2. Menentukan tujuan eksperimen 
Dalam membuat tujuan eksperimen, tujuan eksperimen yang dimaksud harus bisa 
menjawab rumusan permasalah yang ada. 
3. Menentukan variabel tak bebas 
Dalam melakukan eksperimen Taguchi harus didefisikan dengan jelas variabel tak 
bebas atau parameter apa yang akan diukur atau diselidiki dalam percobaan. 
Dalam eksperimen Taguchi, variabel takbebas terbagi menjadi 3 kategori: 
a. Karakteristik yang dapat diukur 
Yaitu semua hasil akhir yang dapat diukur dengan skala kontinu. Contoh: berat 
badan, temperatur, dan panjang. 
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b. Karakteristik Atribut 
Hasil akhir yang tidak dapat diukur secara kontinu namun dapat diklasifikasikan 
ke dalam kelompok-kelompok tertentu. 
Contoh: baik, jelek, enak, renyah. 
c. Karakteristik dinamik 
Fungsi representasi dari proses yang diamati dimana terbagi menjadi proses yang 
digambarkan sebagai signal dan output yang digambarkan sebagai hasil dari 
signal. 
4. Melakukan identifikasi faktor-faktor (variabel bebas) 
Variabel bebas adalah variabel yang tidak tergantung dengan variabel lain. Tahap ini 
akan menentukan faktor mana saja yang akan diselidiki pengaruhnya terhadap variabel  
terikat.  
5. Pemisahan faktor kontrol dan faktor noise 
Dalam percobaan Taguchi faktor kontrol adalah faktor yang dapat dikendalikan oleh 
peneliti sedangkan faktor noise dalah faktor yang nilainya tidak dapat dikendalikan, 
dan untuk mengendalikan memerlukan biaya yang mahal.  
6. Menentukan jumlah level dan nilai level faktor 
Penentuan jumlah level akan menentukan ketelitian dan juga biaya dalam melakukan 
eksperimen. Pemilihan faktor dan jumlah level ini akan menentukan jumlah derajat 
bebas yang akan digunakan sebagai pemilihan orthogonal array. 
7. Melakukan perhitungan derajat kebebasan 
Derajat bebas menunjukkan jumlah minimum eksperimen yang harus dilakukan untuk 
menyelidiki faktor yang harus diamati. Penentuan derajat bebas ini digunakan untuk 
mendapatkan jenis matrik orthogonal yang dipilih. 
8. Pemilihan orthogonal array 
Pemilihan orthogonal array dalam hal ini bergantung pada jumlah faktor beserta 
interaksi serta nilai level dari tiap-tiap faktor.  
9. Penempatan kolom untuk faktor dan interaksi ke dalam matriks orthogonal. 
Untuk memasukkan faktor dalam kolom Taguchi menyediakan dua alat bantu yaitu 
dapat menggunakan linier graf atau triangular tables. 
10. Pelaksanaan Eksperimen 
Untuk melaksanakan eksperimen, perlu diperhatikan beberapa hal antara lain jumlah 





kondisi yang sama untuk menghasilkan ketelitian yang baik. Serta pengacakan yang 
dilakukan untuk memperkecil pengaruh faktor yang tidak bisa dikendalikan. 
11. Analisa hasil eksperimen 
Analisa hasil eksperimen dilakukan dengan langkah sebagai berikut:  
a. Analisis variansi Taguchi 
Analisis ini dilakukan dengan menganalisis dan menguraiakan seluruh total 
variansi dari data hasil peneilitian dengan menggunakan ANOVA. 
b. Melakukan pengujian F 
Uji hipotesis F dilakukan dengan membandingkan variansi yang disebabkan oleh 
masing masing faktor dan variansi error. 
Hipotesis yang digunakan dalam uji F adalah sebagai berikut: 
Ho: Tidak ada pengaruh perlakuan sehingga µ1 = µ2 = µ3. . . . = µj= µk 
H1: Ada pengaruh perlakuan , sehingga sedikit ada satu µ1 yang tidak sama. 
c. Stategi Pooling Up 
Strategi ini dilakukan dilakukan apabila faktor yang diamati tidak signifikan 
secara statistik setelah pengujian signifikansi sehingga perlu dilakukan pooling 
up. 
d. Rasio Signal To Noise  
Rasio S/N digunakan untuk memfokuskan pada pemilihan faktor yang memiliki 
kontribusi pengurangan variasi dari suatu respon.  
12. Interpretasi hasil eksperimen 
Berikut adalah beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam menginterpretasikan hasil 
eksperimen dengan metode Taguchi: 
a. Persen Kontribusi 
Persen kontribusi menunjukkan besarnya persentase signifikan faktor maupun 
interaksi faktor terhadap total variansi dari objek yang diamati. 
b. Interval Kepercayaan 
Interval kepercayaan adalah suatu interval yang terdiri atas nilai maksimum dan 
minimum dimana nilai rata-rata sebenarnya akan tercakup dengan beberapa 
persentase kepercayaan tertentu. 
13. Eksperimen konfirmasi 
Eksperimen konfirmasi ini dilakukan untuk memvalidasi kesimpulan yang didapat 
dengan mengkombinasikan faktor dan level faktor terpilih untuk mendapatkan hasil 
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yang optimal sesuai dengan tujuan dari eksperimen. Eksperimen konfirmasi 
dinyatakan berhasil apabila: 
a. Terjadi perbaikan dari hasil proses yang ada (setelah eksperimen Taguchi 
dilaksanakan). 
b. Hasil dari eksperimen konfirmasi dekat dengan nilai yang diprediksi. 
 
2.7 Karakteristik Kualitas 
Karakteristik  kualitas adalah obyek yang menarik dari suatu produk atau proses. 
Karakteristik kualitas yang digunakan dalam metode Taguchi harus ditentukan dari awal 
dilakukan perancangan eksperimen. Menurut Soejanto (2009) karakteristik kualitas terbagi 
menjadi tiga yang dapat dilihat pada Tabel 2.5. 
Tabel 2.5 
Karakteristik Kualitas 
Karakteristik Target Contoh 
Nominal-the-best Tertuju pada nilai tertentu Voltage 
Smaller-the-better 
Sekecil mungkin (0, zero). Dimana 
semakin kecil maka akan semakin 
baik. 
Persentase kecacatan, 
kerusakan alat, kekasaran 
permukaaan 
Larger-the-better 
Sebesar mungkin (∞). Dimana 
semakin besar maka akan semakin 
baik 
Kuat tekan, kuat tarik, 
kekuatan las. 
Sumber: Belavendram (2009) 
 
2.8 Klasifikasi Parameter 
Menurut Soejanto (2009), ada banyak faktor yang dapat mempengaruhi karakteristik 
kualitas dari suatu produk. Faktor-faktor tersebut antara lain dikategorikan sebagai berikut: 
1. Faktor gangguan 
Faktor gangguan adalah faktor yang menyebabkan penyimpangan karakteristik 
kualitas dari nilai targetnya. Faktor gangguan sulit untuk dikendalikan dan tidak dapat 
diprediksi. Untuk dapat dikendalikan umumnya diperlukan biaya yang besar. 
2. Faktor kontrol 
Faktor kontrol adalah faktor yang dapat dikendalikan. Variasi dari faktor kontrol 
disebut sebagai level faktor. Hasil dari suatu eksperimen adalah terpilihnya level 
faktor kontrol yang mampu menciptakan kondisi optimal dan robust terhadap noise. 
3. Faktor signal 
Faktor signal adalah faktor-faktor yang mengubah nilai nilai karakteristik sebenarnya 





signal mempunyai nilai konstan (dalam hal ini tidak dimasukkan sebagai faktor) 
disebut karakteristik statis. 
4. Faktor skala 
Faktor skala adalah faktor yang digunakan untuk mengubah rata-rata level 
karakteristik kualitas demi mencapai hubungan fungsional antara faktor signal dengan 
karakteristik kualitas. 
 
2.9 Orthogonal Array 
Menurut Soejanto (2009) orthogonal array terdiri dari suatu matriks dimana elemen 
elemennya disusun menurut baris yang merupakan kombinasi level faktor dan kolom yang 
tersusun atas faktor eksperimen. Matriks dikatakan orthogonal karena level-level dari 
faktor berimbang dan dapat dipisahkan dari pengaruh faktor lain dalam eksperimen 
sehingga pengaruh dari suatu faktor dan level faktor tidak menjadi baur dengan pengaruh 
faktor dan level faktor yang lain. 
Berikut merupakan langkah yang digunakan untuk menentukan orthogonal array yang 
akan digunakan dalam metode Taguchi: 
1. Menentukan jumlah faktor dan level faktornya 
Untuk menentukan jumlah faktor dan level faktor perlu dilakukan pengamatan 
terhadap parameter parameter yang terdapat dalam suatu proses atau produk. 
2. Menentukan jumlah derajat bebas 
Perhitungan derajat bebas adalah untuk mengetahui jumlah minimal eksperimen yang 
harus dilakukan. Berikut merupakan langkah yang dilakukan dalam menentukan 
derajat bebas matriks orthogonal dalam suatu eksperimen: 
Derajat bebas untuk jumlah eksperimen yang harus diamati: 
VOA = (banyak eksperimen – 1) 
Derajat bebas untuk jumlah level yang harus dilakukan pengamatan: 
Vfl = (banyak level – 1) 
Persamaan derajat bebas untuk mengetahui derajad bebas dari sebuah matriks 
Totalfl = (banyak faktor) (Vfl) 
3. Menentukan Jenis Matriks Orthogonal 
Untuk menentukan matriks orthogonal yang sesuai maka perlu dibuat sebuah 
persamaan dari matriks orthogonal yang mempresentasikan jumlah faktor, jumlah 






L: rancangan bujursangkar latin 
a: banyak baris atau eksperimen 
b: banyak level 
c: banyak kolom atau faktor 
Tabel 2.6 merupakan contoh orthogonal array yang ada pada desain Taguchi. 
Tabel 2.6  
Orthogonal Array L9 (34) 
Exp 
Faktor 
A B C D 
1 1 1 1 1 
2 1 2 2 2 
3 1 3 3 3 
4 2 1 2 3 
5 2 2 3 1 
6 2 3 1 2 
7 3 1 3 2 
8 3 2 1 3 
9 3 3 2 1 
Sumber: Soejanto (2009) 
 
2.10 Analisis of Varians (ANOVA) 
Menurut Belavendram (1995) analisis variansi (ANOVA) merupakan suatu metode 
pengambilan keputusan berdasarkan informasi statistic untuk mengetahui perbedaan hasil 
dari suatu perlakuan. 
Berikut ini merupakan langkah langkah dalam melakukan perhitungan analisi varians 
dengan metode Taguchi (Soejanto, 2009): 
1. Membuat tabel data variabel 
2. Menghitung rata-rata untuk masing masing eksperimen 
3. Membuat tabel respon 
Tabel 2.7 
Tabel Respon dari Pengaruh Faktor 
 A B C N 
Level 1     
Level 2     
Level k     
Selisih     
Ranking     
Sumber: Soejanto (2009) 





?̅? =  
∑𝑦
𝑛
    (2-1) 
Sumber: Soejanto (2009) 
2. Menghitung jumlah kuadrat total (ST) 
ST= ∑ 𝑦2 (2-2) 
Sumber: Soejanto (2009) 
3. Menghitung kuadrat rata-rata (Sm) 
SSmean= 𝑛. ?̅?2 (2-3) 
Sumber: Soejanto (2009) 
4. Jumlah kuadrat karena faktor ( SSA, SSB, SSC) 
SSA= ((𝐴1̅̅̅̅ )2 𝑥 𝑛1) + ((𝐴2̅̅̅̅ )2 𝑥 𝑛2) + ⋯ + ((𝐴𝑖̅̅̅)2 𝑥 𝑛𝑖) − 𝑆𝑆𝑚𝑒𝑎𝑛 (2-4) 
Sumber: Soejanto (2009) 
5. Menghitung jumlah kuadrat karena error (SE) 
SSE= SST – Ssmean – SSA – SSB - SSn (2-5) 
Sumber: Soejanto (2009) 
6. Membuat tabel ANOVA 
Tabel 2.8 merupakan contoh tabel ANOVA menurut Belavendram. 
Tabel 2.8  
Tabel Data Variabel 
Source  Sq V Mq F-Ratio 
Mean     
Factor A     
Factor n     
Error     
Total     
Sumber: Belavendram (1995) 
7. Menghitung derajat kebebasan faktor 
V= (number of level – 1) (2-6) 
Sumber: Belavendram (1995) 
8. Menghitung derajat kebebasan total 
𝑣𝑇 = (𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑒𝑘𝑠𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡 − 1) (2-7)  
Sumber: Belavendram (1995) 
9. Menghitung rata-rata jumlah kuadrat 
Rata-rata jumlah kuadrat adalah dihitung dari pembagian jumlah kuadrat dengan 





Sumber: Belavendram (1995) 
Perhitungan Ms tidak dilakukan pada jumlah kuadrat total pada tabel ANOVA. 
10. Menghitung nilai F-ratio 
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F-ratio adalah dihitung dari pembagian rata-rata jumlah kuadrat tiap faktor dengan 
jumlah kuadrat error. 
Berikut merupakan rumusnya: 
F-ratio= 
Ms pada masing−masing faktor 
Ms Error
 (2-9) 
Sumber: Soejanto (2009) 
11. Menghitung nilai SS’ pada masing masing faktor 
SS’  faktor =  SS faktor – (v faktor x MS𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟) (2-10) 
Sumber: Soejanto (2009) 
12. Menghitung persen kontribusi 
ρ% A = 
𝑆𝑆𝐴′
𝑆𝑆𝑇
  (2-11) 
Sumber: Soejanto (2009) 
 
2.11 Pooling Faktor yang Tidak Signifikan 
Dari hasil analisis varians  maka akan terlihat tingkat signifikansi beberapa faktor 
yang ada melalui hasil uji-F. Untuk menghindari kesalahan maka menurut Soejanto (2009) 
disarankan agar hanya menggunakan setengah derajat kebebasan dari matriks orthogonal 
yang digunakan dalam eksperimen. 
Strategi pooling up cenderung memaksimasi jumlah kolom yang dipertimbangkan 
signifikan. Dengan keputusan signifikan faktor-faktor tersebut akan digunakan dalam  
putaran percobaan selanjutnya atau dalam desain produk atau proses (Soejanto, 2009). 
 
2.12 Signal Noise to Ratio (S/N Ratio) 
Metode Taguchi telah mengembangkan konsep S/N Ratio untuk eksperimen yang 
melibatkan banyak faktor dan eksperimen ini disebut dengan eksperimen faktor ganda. S/N 
Ratio diformulasikan sedemikian rupa agar peneliti selalu dapat memilih nilai level faktor 
terbesar untuk mengoptimalkan karakteristik kualitas dari eksperimen. Tujuan dari S/N 
Ratio ini adalah untuk meminimalkan sensitivitas karakteristik kualitas terhadap faktor 
gangguan (Soejanto, 2008). 
Karakteristik kualitas adalah hasil dari proses yang berkaitan dengan kualitas.  Pada 
penelitian ini karakteristik dari S/N Ratio yang digunakan yaitu larger the better.  S/N 
Ratio-larger the better digunakan ketika karakteristik kualitas adalah kontinyu, non 
negatif, dan dapat mengambil nilai dari nol sampai tak hingga. Sehingga untuk produk 





tingkat III (60) maka semakin baik produk tersebut. Nilai S/N Ratio untuk larger the better 
yaitu: 
ƞ = −10𝑙𝑜𝑔10(𝑀𝑆𝐷) (2-12) 
Sumber: Belavendram (1995) 








𝑖=1   (2-13) 
Sumber: Belavendram (1995) 
keterangan: 
n: jumlah sampel 
y: nilai sampel 
 
2.13 Interval Kepercayaan 
Menurut Soejanto (2009) interval kepercayaan merupakan nilai maksimum dan 
minimum dimana diharapkan nilai rata-rata sebenarnya akan tercakup dengan beberapa 
persentase kepercayaan tertentu. Ketika menyatakan sebuah nilai kepercayaan untuk suatu 
interval kepercayaan, maka nilai rata-rata sebenarnya akan jatuh di dalam batas batas yang 
ditetapkan. 
Berikut merupakan rumus dari interval kepercayaan  untuk perkiraan rata rata: 




Sumber: Soejanto (2009) 
Perhitungan untuk neff: 
𝑛𝑒𝑓𝑓 =  
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑒𝑘𝑠𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑑𝑒𝑟𝑎𝑗𝑎𝑑 𝑘𝑒𝑏𝑒𝑏𝑎𝑠𝑎𝑛 𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚 𝑝𝑒𝑟𝑘𝑖𝑟𝑎𝑎𝑛 𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑟𝑎𝑡𝑎
 (2-15) 
Sumber: Soejanto (2009) 
Dimana: 
𝐹𝛼,𝑣1,𝑣2 = Nilai F-ratio dari tabel 
𝛼 = Resiko, level kepercayaan = 1 – resiko 
v1 = Derajat kebebasan untuk pembilang yang berhubungan dengan suatu rata-rata 
dan selalu sama dengan 1 untuk suatu interval kepercayaan. 
v2 = Derajat kebebasan untuk penyebut yang berhubungan dengan derajad kebebasan 
dari variabel pooled error 
Ve = Variasi pooled error 
N = Jumlah pengamatan yang digunakan untuk menghitung rata-rata (mean) 
Sedangkan berikut merupakan interval kepercayaan untuk eksperimen konfirmasi: 






 )) (2-16) 
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Sumber: Soejanto (2009) 




ukuran sampel / jumlah replikasi yang dilakukan saat uji konfirmasi 
 
2.14 Eksperimen Konfirmasi 
Eksperimen konfirmasi bertujuan untuk memvalidasi kesimpulan yang diperoleh 
selama tahap analisa. Hal ini dikarenakan karena adanya pencampuran kolom maka 
kesimpulan yang diperoleh harus dianggap sebagai kesimpulan awal hingga dilakukannya 
validasi oleh eksperimen konfirmasi. Eksperimen konfirmasi juga bertujuan untuk 
melakukan pengujian kombinasi faktor dan level terpilih hasil dari analisis. Tabel 2.9 
merupakan penjelasan terkait penerimaan dan penolakan berkaitan dengan interval 
kepercayaan untuk rata-rata prediksi. 
Tabel 2.9  
Perbandingan Selang Kepercayaan Nilai Prediksi dan Eksperimen Konfirmasi 










Sumber: Belavendram (1995) 
Pada Tabel 2.9 terlihat bahwa hasil eksperimen dapat diterima ketika posisi antara 
selang kepercayaan prediksi dan konfirmasi berhimpitan atau beririsan (kondisi A dan B), 
dan eksperimen ditolak ketika selang kepercayaan antara prediksi dan konfirmasi tidak 
berhimpitan/ beririsan sama sekali (kondisi A). 
Prediksi 
Konfirmasi 
Prediksi 
Konfirmasi 
Prediksi 
Konfirmasi 
